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Samo stari j i među n j ima sjetit će se p r imi t ivnog nač ina doziranja, kada 
smo bili p r imoran i s pomoću trouglastog d rvenog mode la sami iz kala jnih 
folija izrađivat i omot za sir, koji j e zat im b io smješten u jednos tavni drveni ili m e ­
talni ka lup . Punjen je je bilo s pomoću po luau tomatskog u ređa ja a poslije ope t 
ručno za tvaran je omota. Današnji au tomat sk i dozir u ređa j i od t t e Kus tne r 
Freres, za t im od njemačkih tv r tk i Rafama i Benhi l — obje iz Düsseldorf a, 
predstavl jaju p r a v a remekdjela tehnike. Ovi u ređa j i p u n e i paku ju 60—80 po r ­
cija u minut i , a tzv . brzohodni čak i do 120 porcija. 
U razvoju s t rojeva neophodnih za proizvodnju topljenog sira, pored 
pomenut ih tvr tk i , intenzivno su učestvovale i n jemačke t v r t k e — tvornica 
strojeva Josef Vögele A. G. u Mannhe imu i Schütze A. G. u Ludwigshafen-
Oggersheim. Treba napomenut i i t o da su isporučeni s t rojevi od tvornice, 
bili nepres tano prepravl jani i usavršavani r a z n i m dodacima i p rep ravkama , 
po t rebama i sugesti jama proizvođača topl jenih sireva. Tako se razvi la p lo­
donosna sa radn ja između s t rojne indust r i je i proizvođača topljenog sira. 
Pored glavnih strojeva industr i je topljenog sira, na ime , uređa ja za top­
ljenje i dozir automata , bili su tehničkim usav r šavan jem obuhvaćeni i pomo­
ćni strojevi i pr ibor , kao n a primjer strojevi za slinjenje. Iako< su se do dana­
šnjeg dana zadržal i poznati strojevi za mljevenje sira i valjci, ipak je post ignut 
bi tan n a p r e d a k konstrukci jom sječke za s i r od t t e Vögele, koja j e pot isnula 
dosadašnji s t ro j za mljevenje mesa, i ko ja je u s tanju u z i zvanredne uš tede 
i sitniti k o m a d e s i ra od 20 kg težine. Ov im p u t e m uočen je izlišni ručni 
rad oko si tnjenja sira noževima i žicama. Za poslove oko grubog dijeljenja 
sira, npr . za rezanje ementalca od 90 k g ili jednog chestera, danas se često 
pr imjenjuju hidraul ični strojevi za rezanje, koji se iz rađuju u radionicama 
tvornice za topljenje sira. Za obradu sirne mase pr i je topl jenja pr imjenu nalaze 
u posljednjoj decenij i i kutecri, kao kod proizvodnje kobasica, t akođer i kolo-
idni mlin, a za obradu i prof inj avanje sirnog t i jesta n a k o n topljenja, p r imje ­
njuju se homogenizatori , a t akođer i koloidni mlin. 
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Toplotni režim i neki p rob lemi kod t e rmokomora 
Pr i današnjo j tehnologiji proizvodnje kiselog mleka odnosno jogur ta 
u čvrs tom s tanju , t e rmokomora igra važnu funkciju, j e r obezbeđuje pot rebni 
toplotni rež im za odigravanje mikrobioloških i fizičko hemijskih procesa 
koji k a r a k t e r i š u zrenje zakiseljenog mleka . U po jed in im proizvodnim p r e d u -
zećima mogu se naći razni t ipovi i sistemi t e rmokomora , pa i t akve u kojima 
se pored procesa zrenja vrši i proces h lađen ja dakle s top l im i h l adn im r e ­
žimom. 
Nije t e ško uver i t i se da kod izgrađenih t e r m o k o m o r a vrlo. često top ­
lotni rež im n i je projektovan na bazi egzaktnih p ro računa , već je on više 
rezul ta t rut insko 1 monterskog rešenja. 
P o n a š e m mišljenju, toplotni bi lans kod proizvodnje jogur ta odnosno 
kiselog mleka n i j e dovoljno rac ionalan i t o iz razloga š to p r i sadašnjem načinu 
proizvodnje, između pojedinih faza procesa dolazi do nepot rebnog gubljenja 
toplote. 
Npr., nakon pasterizacije mleka vrši se t emper i ran je , zatim dodavanje 
maje t j . zakisel j avan je mleka na 45°C, da bi se za t im m l e k o razli lo u amba­
lažu — ali po p rav i lu t e m p e r a t u r a već p r e m a us lovima r a d a b iva p r i tome 
snižena za 5—8°C. P rak t i čno ambalaži rano mleko s 37—40°C dospeva u t e rmo-
komoru da bi se t e m p e r a t u r a naknadn im dovođenjem toplote povisila na 45°C i 
održavala n a r e d n i h 2,5 do 3 časa. Naravno opravdano j e pi tanje d a li j e moguće 
zakiseliti mleko i raz levat i ga na takvoj t empera tur i da b i o tpa lo n a k n a d n o dovo­
đenje toplo te za rec imo 5 0 % vremena zrenja ili d rug im recima da li bi se 
proces zakisel javanja i razl ivanja mogao termički t ako res i t i da bi otpalo 
naknadno dovođenje toplote, osim n a r a v n o dovođenja one količine toplote 
kojom bi se nadoknad i l i neizfoežni gubici te rmokomore . P o ovom pi tanju bila 
bi (potrebna ispi t ivanja k a k o na mikrobiološkom polju t a k o i n a polju fizičko 
hemijskih procesa zrenja, naroči to u pogledu ut icaja povišene t empera tu re 
na izdvajanje s u r u t k e i konzistenciju jogur ta odnosno^ kiselog mleka. 
Radi bolje orjentacije, razmot r imo jedan p ro račun po t reba u toploti 
kod proizvodnje kiselog mleka odnosno jogurta u čvrs tom stanju po sada­
šnjem nač inu rada . 
U t e r m o k o m o r i kor i sne površ ine od 10 m 2 (sa oko 2 m 2 površ ine za k o ­
munikaci ju) , može se smesti t i uz normat iv od 1680 teglica od 0,25 l i tara na 
1 m 2 površine, u k u p n o 16 800 teglica. Ukupna težina mater i ja la koji se mora 
zagrejati u t e rmokomor i iznosi: 
t j . u svemu 9.763 k g mater i ja la . 
Kao š to j e navedeno , t empe ra tu r a zakiseljenog mleka nakon punjenja 
teglice niža j e za 5—8°C od t e m p e r a t u r e mleka u dup l ika to ru u kojem je isto 
zakiseljeno, i usvoj ićemo d a ona iznosi 37°C. Tempera tu ra s taklenih teglica 
je u pravi lu is ta k a o i mleka , dok je t empera tu ra žicanih ko rp i u p rav i lu oko 
20°C. Pošto specifična toplota mleka s 3,2% mast i iznosi 0,94; s t ak la 0,2, a 
gvožđa 0,13 — t o ćemo po t r ebnu količinu toplote koju t r e b a dovest i u terrno-
komoru p ro računa t i na osnovu da te i željene t empera tu re . P o t r e b n a količina 
toplote iznosi za: 
P r e m a tome u k u p n a p o t r e b a u toploti iznosi 44.464. K calorija. U ovom 
obračunu n i je uze t u obzir, nipr. u t rošak toplote za i sparavanje n a h v a t a n e 
vlage na spoljnoj površ in i teglica i p o žicanim ko rpama . Te rmokomora i pored 
izolacije gubi izvesnu kol ičinu toplote, a još veći gubici nas ta ju zbog izmene 
vazduha p r i l ikom manipulac i je oko unošenja i iznošenja ambalaž i ranog p r o ­
izvoda. P ro račun i pokazuju da se kod t r e t i r ane t e rmokomore može računa t i 
na gubi tak od pr ib l ižno 30.000 K calorija za 3 sata r ada , odnosno 10.000 K 
calorija n a sat. P r e m a t o m e p r i zrenju od 3 sa ta u t e r m o k o m o r u t r eba dovesti 
16 800 X 0,25 X 1,030 
16 800 X 0,207 
(16 800 : 24) X 2,8 
4326 kg mleka 
3477 kg teglica 
1960 kg žič. korp i 
— m l e k o 4.326 X 0,94 (45 — 37) = 32.531 K calorija 
— teglice 3.477 X 0,2 (45 — 37) = 5.563 K calorija 
— k o r p e 1.960 X 0,13 (45 — 20) = 6.370 K calori ja 
44.464 + 30.000 = 74.464 K calorija. Ovu količinu toplote daje 74.464 :580 = 128 
kg vodene pa r e . Pr i dnevnoj proizvodnji 10.000 l i tara kiselog mleka odnosno 
jogur ta tokom jedne godine, u t rošak vodene p a r e iznosi 2,31 X 1 2 8 X 3 6 5 = 107.930 
kg. Pr i ceni od 8 d inara za jedan k i logram vodene pare , t roškovi grejanja 
iznose oko d 863.000.—. Približno' oko- 6 5 % troškova o tpada n a dogrevanje 
mleka s 37 na 45°C. 
Navedeni obračun pokazuje da je op ravdano prouči t i mogućnost zaki ­
seljavanja mleka na povišenoj t empera tu r i k a k o bi se izbegla pot reba za do-
grevanjem mleka unu ta r termokomore. Orijentaciono, zakiseljavanje bi t r e ­
balo sprovođit i na tempera tur i p reko 50°C vodeći n a r a v n o računa da gubici 
u toploti u celoj liniji, od đupl ika tora pa d o t e rmokomore , budu što manj i . 
Isto tako, gubi tak u toploti koji se javl ja kod t e rmokomore preds tavl ja 
tehnički p rob lem čije racionalno rešenje zaslužuje pažnju . Ugradnjom sub er a 
s bar i je rom od vrućeg vazduha mogao bi se os e tno smanji t i gubi tak. Orjen-
tacione anal ize pokazale su da više od 2/3 gub i tka toplote nasta je k roz šuber 
i v ra ta t e rmokomore . 
Tehnički problemi vezani za izgradnju ekonomičnih t e rmokomora p o ­
desnih ze vel iku proizvodnju su mnogobrojni . Čini n a m s e d a bi bila vel ika 
usluga naš im mlekarama kada bi neka k o m p e t e n t n a inst i tucija razradi la ovaj 
problem i pruži la mlekarama k o n k r e t n a rešenja. Po> n a š e m mišljenju,, ni je 
u dovoljnoj mer i razjašnjeno s tehničkog i ekonomskog gledišta da li t r eba 
prići formiranju bateri ja od te rmokomore , t j . da li t r e b a radi t i s većim brojem 
manj ih komora , ili obratno, usvojit i s is tem jedne vel ike komore sa s t a ln im 
napajanjem. Isto t ako postavlja se p i tan je k a k v e su mogućnost i p r imene p a -
letizacije u ciklusu grejanja — hlađenje — skladištenje — t r a n s p o r t i td. P o ­
seban aspekt problema je p i tanje mogućnost i po tpune mehanizaci je napajanja 
t e rmokomora jer , mora se konsta tovat i , ukol iko se p r e đ e na intenziviranje 
toplotnog rež ima u komori, u tol iko je m a n j a verova tnoea da će se moći kori­
stiti r adna snaga za poslove u n u t a r komore . 
Hlađenje i problemi vezani za ovaj proces u proizvodnji kiselog mleka 
i jogur ta su po našem mišljenju s energetske tačke gledišta još kompl ikovani 
samim t im i s ekonomske s t rane. Nisu u p i tanju samo> investiciona ulaganja 
u r a sh ladnu opremu, već više t ehn ika h lađenja i kor išćenja izvesnih mogućno­
sti p r i rodnog hlađenja, npr . cirkulacijom spoljnjeg h ladnog vazduha, analogno 
pre th lađenju mleka vodom. Na ovom polju bi la bi po t r ebna ispit ivanja o u t i -
caju sporog hlađenja n a kva l i te t proizvoda i za iznalaženje najpodesnijeg 
odnosa između brzine h lađenja i op t ima lnog kisel inskog stepena finalnih 
proizvoda. 
Dobra i ekonomična t e rmokomora j e j edan od us lova za uspešnu i k v a ­
l i tetnu proizvodnju, pa ako se ima u v idu sve veći značaj kiselog mleka odno­
sno jogur t a u bru to p roduk tu mlekara i snabdevan ju potrošača, onda je 
op ravdano d a se u okviru borbe za kva l i te t i ekonomičnost poslovanja iznalaze 
racionalni ja rešenja tehnološkog procesa proizvodnje od sadašnjeg. 
